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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Vorrichtung zum Hersteilen einer Lichtleitfaser und Verfahren dafur 

(57) Offengelegt wird eine Vorrichtung zum Herstelien einer 
Lichtleiterfaser, welche umfaSt: einen Ofen zum Schmelzen 
einer Vorform der Lichtleiterfaser, urn eine unbeschichtete 
Lichtleiterfaser zu Ziehen; einen Beschichter, um die unbe- 
schichtete Lichtleiterfaser zu beschichten; einen Kapstan- 
motor, um die Lichtleiterfaser unter Anwendung einer 
Zugkraft aus der Vorform der Lichtleiterfaser zu Ziehen; 
einen Verbinder, um eine primare Vorform der Lichtleiterfa- 
ser zentral in einer Ober-Abdeckrohre mit einem aquidistan- 
ten Abstand zwischen der Peripherie der pri m a ren Vorform 
der Lichtleiterfaser und der inneren Oberfiache der Ober-Ab- 
deckrohre zu halten; und eine Positionssteuerungsvorrich- 
tung zum Halten des Verbinders derart, daS die primare 
Lichtleiterfaser, die mit der Ober-Abdeckrohre verbunden 
ist, in einem Zustand mit gesteuerter Position zugefiihrt 
wird. 
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Beschreibung kraft wird durch einen Kapstanmotor 34 erzeugt 

Eine DurchmessermeBvorrichtung 40 fuhrt eine Mes- 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung sung des Durchmessers der unbeschichteten Lichtleiter- 

zum Ziehen einer Lichtleiterfaser aus einer Vorform der faser 36 durch, um ein MeBsignal zu erzeugen, das zu 

optischen Lichtleiterfaser. 5 einem Durchmesserregler 38 geftihrt wird, um den 

Lichtleiterfasern aus Quarz, die in jiingster Zeit fur Durchmesser auf eine vorgegebene GrdBe, z. B. von 

sehr schnelle Datenubertragungsnetzwerke verwendet 125 urn, zu regeln. Der Durchmesserregler steuert die 

werden, werden durch Verwendung eines auBeren Zugkraft des Kapstanmotors 34 in Abhangigkeit von 

Dampfabscheidungsverfahrens (outside vapor deposi- dem MeBsignal, um den Durchmesser der unbeschichte- 

tion, OVD) oder eines modifizierten chemischen Ab- io ten Lichtleiterfaser 36 z. B. bei 125 jim zu halten. Die 

scheidungsverfahrens aus der Dampfphase (modified abgekuhlte, unbeschichtete Lichtleiterfaser 36 wird in 

chemical vapor deposition, MCVD) erzeugt. Das OVD- einem ersten und zweiten Beschichter 30 und 32 mit 

Verfahren umfaBt die Schritte der Hydrolyse eines che- einem Acryl- oder Silikonharz als Schutzschicht be- 

mischen Gases, das aus gasformigen SiCL* und einem schichtet SchlieBIich wird die beschichtete Lichtleiter- 

Dotierstoff besteht, durch Brennen mit gleichzeitig zu- 15 faser auf eine Spule 68 gewickelt. 

gefuhrtem Sauerstoff, um eine auBere SiC>2-Schicht ab- Somit erfordert das M VCD -Verfahren die drei we- 

zuscheiden, und des Dehydrierens der abgeschiedenen sentlichen Schritt des Vorbereitens einer primaren Vor- 

Schicht in einem Hochtemperaturofen unter Verwen- form der Lichtleiterfaser durch interne Abscheidung, 

dung von Cb und He, um eine Sinterung durchzufuhren, des Ober-Abdeckens der primaren Vorform, um eine 

um eine Vorform der Lichtleiterfaser zu erhalten. Bei 20 sekundare Vorform der Lichtleiterfaser zu erhalten, und 

dem MCVD-Verfahren werden mehrere Schichten in- schlieBlich des Ziehens der Lichtleiterfaser aus der se- 

nerhalb einer Quarzrohre abgeschieden, indem ein che- kundaren Vorform der Lichtleiterfaser. Diese drei her- 

misches Gas aus SiCU und einem Dotierstoff gleichzei- kommlichen Schritte zum Erzeugen einer Lichtleiterfa- 

tig mit Sauerstoff zugefuhrt wird. Wenn die mehreren ser erfordern viel Zeit, wodurch die Produktivitat er- 

Schichten abgeschieden sind, wird zunachst der Abdek- 25 niedrigt wird. Zusatzlich erfordert der Schritt des Ober- 

kungsteil und dann der Kernbereich geformt Danach Abdeckens der primaren Vorform der Lichtleiterfaser 

wird die so beschichtete Quarzrohre bei einer Zufuhr eine groBe Menge an Sauerstoff oder Wasserstoff. Wei- 

von CI2 und He erhitzt, um einen kompakten Quarzstab terhin muB bei einer Erhohung der GroBe der primaren 

zu formen. Jedoch besitzt das MVCD- Verfahren den Vorform der Lichtleiterfaser die der Vorform zugefiihr- 

inharenten Nachteil, daB es nicht in er Lage ist, Vorfor- 30 te Warmemenge erhoht werden, wodurch die Transmis- 

men mit einem Durchmesser von mehr als 25 mm zu sionseigenschaften der letztlich erhaltenen Lichtleiter- 

erzeugen. Um diesen Nachteil zu iiberwinden, wird das faser, wie etwa die Lichtverlusteigenschaften, ver- 

sogenannte Ober-Abdeckverfahren (overcladding) ver- schlechtert werden. 

wendet, um eine groBe Vorform zu erzeugen, um die Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 

Produktivitat zu erhohen. 35 Vorrichtung zum Ober-Abdecken einer primaren Vor- 

Das Ober-Abdeckverfahren wird unter Bezugnahme form einer Lichtleiterfaser beim Ziehen der endgultigen 

auf die Fig- 6, 7 und 8 beschrieben. Eine Ober-Abdeck- Lichtleiterfaser und ein Verfahren dafiir zu schaffen. 

rohre 24 ist mit einer Tragerrohre 14 niedriger Reinheit Diese und weitere Aufgaben werden entsprechend 

versehen, die konzentrisch an einem ihrer Enden mon- der vorliegenden Erfindung durch die in den beigefug- 

tiert ist Die Rohre 14 besitzt eine niedrigere Reinheit 40 ten Patentanspruchen definierte Vorrichtung zum Er- 

als die Ober-Abdeckrohre 24. Ein Tragerring 16 ist in zeugen einer Lichtleiterfaser und das entsprechende 

die Tragerrohre 14 eingesetzt, wn die primare Vorform Verfahren gelost 

der Lichtleiterfaser und die Ober-Abdeckr6hre 24 zu Entsprechend einem Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
zentrieren. Dazu ist es wunschenswert, daB der Trager- genden Erfindung umfaBt eine Vorrichtung zum Her- 
ring 16 einen Durchmesser von wenigstens 10 mm be- 45 stellen einer Lichtleiterfaser: einen Ofen zum Schmel- 
sitzt. Fig. 7 zeigt die primare Vorform 22 der lichtleiter- zen einer Vorform der Lichtleiterfaser, um eine unbe- 
faser wie sie in der Ober-Abdeckrohre 24 montiert ist schichtete Lichtleiterfaser zu Ziehen; einen Beschichter, 

An dem unteren Ende der primaren Vorform 22 der um die unbeschichtete Lichtleiterfaser zu beschichten; 

Lichtleiterfaser ist eine Tragerstange 18 montiert, deren einen Kapstanmotor, um die Lichtleiterfaser unter An- 

oberes Ende, das an dem unteren Ende der Ober-Ab- 50 wendung einer Zugkraft aus der Vorform der Lichtlei- 

deckrohre 24 angeordnet ist, erhitzt wird, um eine auf- terfaser zu Ziehen; einen Verbinder, um eine^ primare 

gedehnte Kugel 20 zu formen, um das untere Ende der Vorform der Lichtleiterfaser zentral in einer Ober-Ab- 

Uber-Abdeckrohre 24 abzudichten, wie in Fig. 6 ge- deckrohre mit einem aquidistanten Abstand zwischen 

zeigt Die so zusammengefugte Struktur wird longitudi- der Peripherie der primaren Vorform der Lichtleiterfa- 

nal unter Rotieren erhitzt, um die Ober-Abdeckrohre 24 55 ser und der inneren Oberflache der Ober-Abdeckrohre 

und die primare Vorform 22 der Lichtleiterfaser in eine zu halten; und eine Positionssteuerungsvorrichtung zum 

sekundare Vorform zu verschmelzen, wie in Fig. 8 ge- Halten des Verbinders derart, daB die primare Lichtlei- 

zeigt terfaser, die mit der Ober-Abdeckrohre verbunden ist, 

Der Vorgang des Ziehens der Lichtleiterfaser aus der in einem Zustand mit gesteuerter Position zugefuhrt 

sekundaren Vorform der Lichtleiterfaser wird unter Be- 60 wird. 

zugnahme auf Fig. 9 beschrieben. Die Vorform 26 der Die vorliegende Erfindung wird im folgenden genau- 

Lichtleiterfaser wird langsam einem Ofen 28 zugefuhrt, er unter Bezugnahme auf die als Beispiel beigefugten 

der von einem Vorformpositions-Steuerungsmechanis- Zeichnungen beschrieben. 

mus 35 gesteuert wird. Der Ofen 28 wird bei einigen Fig. 1 ist ein Blockdiagramm zur Illustration einer er- 

tausend Grad C, typischerweise bei 2100 bis 2200° C 65 findungsgemaBen Vorrichtung zum Herstellen einer 

betrieben. Die unbeschichtete Lichtleiterfaser 36 wird Lichtleiterfaser. 

aus dem im Querschnitt verringerten Teil der sekunda- Die Fig. 2A, 2B und 2C zeigen den Aufbau eines Ver- 

ren Vorform 26 der Lichtleiterfaser gezogen. Die Zug- binders nachder vorliegenden Erfindung. 
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Fig. 3 zeigt den erfindungsgemaBen Vorgang zum Er- 
zeugen einer aufgedehnten Kugel an einem Ende einer 
primaren Vorform der Lichtleiterfaser durch Erhitzen. 

Fig. 4 zeigt die in einer Ober-Abdeckrohre angeord- 
nete primare Vorform, um mittels des erfindungsgema- 5 
Ben Yerbinders eine sekundare Vorform der Lichtleiter- 
faser zu erzeugen. 

Fig. 5 zeigt den Vorgang der Herstellung des unteren 
Endes der sekimdaren Vorform der Lichtleiterfaser als 
Rundung durch Schmelzen. 10 

Fig. 6 ist ein longitudinaler Querschnitt zur Illustra- 
tion einer primaren Vorform einer Lichtleiterfaser, die 
konzentrisch in einer herkommlichen Ober-Abdeckroh- 
re angeordnet ist. 
Fig. 7 ist ein transversaler Querschnitt der Fig. 6, 15 
Fig. 8 ist eine ahnliche Ansicht wie Fig. 7, jedoch ist 
hier die herkommliche Uber-Abdeckrohre mit der pri- 
maren Vorform der Lichtleiterfaser verschmolzen. 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramin zur Illustration einer 
herkommlichen Vorrichtung zum Hersteilen einer 20 
Lichtleiterfaser. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, umfaBt eine Vorforrn-Zufuhr- 
ausriistung 42 eine Ober-Abdeckrohre 44, eine iximare 
Vorform 46 fur die Lichtleiterfaser, einen Verbinder 47, 
einen Vorformpositions-Steuerungsmechanismus 35 25 
und eine Sticks toffgaszufuhr 48. 

Die Ober-Abdeckrohre 44 besitzt den Brechungsin- 
dex der letztendlich geformten Abdeckung. Wenn die 
primare Vorform 46 der Lichtleiterfaser 46 eng und 
dicht mit der Uber-Abdeckrohre verbunden wird, be- 30 
tragt das Durchmesserverhaltnis des Kerns zu der Ab- 
deckung 45 : 125. Der Verbinder 47 dient zum Halten 
der Vorform 46 der Lichtleiterfaser, die in der Ober-Ab- 
deckrohre 44 angeordnet ist, mit einem aquidistanten 
Abstand zwischen der Seitenoberflache der Vorform 46 35 
und der inneren Oberflache der Ober-Abdeckrohre 40. 
Der Vorformpositions-Steuerungsmechanismus 35 
steuert die Position der primaren Vorform 46 der Licht- 
leiterfaser, die mit der Ober-Abdeckrohre 44 verbunden 
ist. Die Stickstoffgaszufuhr 48 zwingt Stickstoffgas 40 
durch einen Kanal in der Form einer Diise in den Ver- 
binder 47, um den Raum zwischen der primaren Vor- 
form 46 und der Ober-Abdeckrohre 44 in einen Vaku- 
umzustand zu evakuieren. 

Die Vorrichtung 50 zum Ziehen der Lichtleiterfaser 45 
umfaBt einen Of en 28, einen Durchmesserregler 38, ei- 
nen ersten und einen zweiten Beschichter 30 und 32 und 
einen Kapstanmotor 34, welche Elemente ahnlich denen 
in Verbindung mit Fig. 6 beschriebenen sind. 

Fig. 2A zeigt einen longitudinalen Querschnitt des 50 
Verbinders, Fig.2B zeigt einen transversalen Quer- 
schnitt entlang der Linie X-X, und Fig. 2C zeigt eine 
perspektivische Ansicht. Eine Quarzrohre mit niedrige- 
rer Reinheit ist vorgesehen, um die Ober-Abdeckrohre 
44 langsweise mit dem Verbinder 47 zu verbinden. Die 55 
primare Vorform 46 der Lichtleiterfaser ist fest entlang 
der zentralen Linie des Verbinders angeordnet. Der 
Verbinder 37 ist mit einer ringformigen Vertiefung 56 
versehen, die mit einer Stickstoffgaseingangs- und aus- 
gangsrohre "A" und J 'B", die senkrecht zur Langsrich- ©0 
tung des Verbinders geformt sind, und mit einer Saug- 
rdhre W C W verbunden ist, die sich in den Raum zwischen 
der Ober-Abdeckrohre 44 und der primaren Vorform 
46 der Lichtleiterfaser parallel zu deren Lange erstreckt 
Das Stickstoffgas wird gezwungen, in die Eingangsrohre 55 
"A" und aus der Ausgangsrohre W B" zu fliefien, so daB 
der Raum zwischen der Ober-Abdeckrohre 44 und der 
primaren Vorform 46 der Lichtleiterfaser durch die An- 



saugrohre "C 3 entsprechend dem Bernoulli-Theorem 
evakuiert wird. 

Das Verfahren zum Ziehen der Lichtleiterfaser wird 
unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 5 beschrieben. Ein 
Ende der primaren Vorform 46 der Lichtleiterfaser, die 
durch interne Abscheidung hergestellt wird, wird zu- 
nachst mit einer Quarzrohre geringer Reinheit verbun- 
den, und der verbundene Bereich wird bei 1400°C ge- 
schmolzen, um einen aufgedehnten Teii zu bilden, der 
wie eine Kugel geformt ist. Dann wird die Quarzrohre 
geringer Reinheit von der primaren Vorform der Licht- 
leiterfaser entfernt, die dann mit der aufgedehnten Ku- 
gel endet Die primare Vorform der Lichtleiterfaser 44 
wird dann in der Ober-Abdeckrohre 44 angeordnet, wo- 
bei das aufgedehnte Ende von dem unteren Ende der 
Ober-Abdeckrohre genommen wird, wie in Fig. 4 ge- 
zeigt, und das andere Ende fest in der Mitte des Verbin- 
ders montiert wird, wie in Fig. 2A gezeigt Die Ober-Ab- 
deckrohre, die die primare Vorform der Lichtleiterfaser 
enthalt, wird mit 15 UpM fur 3 bis 4 Minuten rotiert, 
wobei das aufgedehnte Ende, das von dem unteren Ende 
der Ober-Abdeckrohre auf genommen wird, auf 1400° C 
erhitzt wird, wahrend der Raum zwischen der primaren 
Vorform der Lichtleiterfaser und der Ober-Abdeckroh- 
re durch Durchgang von Stickstoffgas durch die ringfor- 
mige Vertiefung 56 in einen Vakuumzustand evakuiert 
wird. Dann werden das aufgedehnte Ende der primaren 
Vorform der Lichtleitefaser und das benachbarte Ende 
der Ober-Abdeckrohre durch Schmelzen miteinander 
verbunden, um eine sekundare, abgedichtete Vorform 
zu bilden, die aus der Ober-Abdeckrohre und der prima- 
ren Vorform der Lichtleiterfaser besteht 

Die derart erhaltene, sekundare Vorform wird dann 
dem Of en 28 unter Steuerung des Vorformpositions- 
Steuerungsmechanismus 35 zugefuhrt. Wenn der Ofen 
auf eine Temperatur von 2350° C erhitzt worden ist und 
15 Minuten vergangen sind, wird der Raum zwischen 
der primaren Vorform der Lichtleiterfaser und der 
Ober-Abdeckrohre wiederum in einen Vakuumzustand 
evakuiert, indem ein Stickstoffgas durch die ringformige 
Vertiefung 56 gefiihrt wird. Danach, nach 25 Minuten, 
wird der Boden des Ofens geoffnet, um den geschmolze- 
nen Teii der zweiten Vorform fallen zu lassen. Der ge- 
schmolzene Teii wird herausgezogen, wobei der Durch- 
messer so gehaiten wird, daB er nicht 125 jim iiber- 
schreitet und wobei der Teii durch die ersten und zwei- 
ten Beschichter 30 und 32 beschichtet wird und mit dem 
Kapstanmotor 34 verbunden ist, dessen Ziehgeschwin- 
digkeit automatisch in einem Bereich von 300 bis 700 m 
pro Minute eingestellt wird. 

Somit schafft die vorliegende Erfindung eine Vorrich- 
tung zum Ober-Abdecken einer primaren Vorform fur 
eine Lichtleiterfaser, wahrend die endgiiltige Lichtlei- 
terfaser gezogen wird, und ein Verfahren daf ur, welches 
die Herstellungszeit und somit die Kosten erheblich ver- 
ringert 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Hersteilen einer Lichtleiterfa- 
ser welche umfaBt: 

einen Ofen (28) zum Schmelzen einer Vorform (46) 
der Lichtleiterfaser, um eine unbeschichtete Licht- 
leiterfaser zu Ziehen; 

einen Beschichter (30, 32), um die unbeschichtete 
Lichtleiterfaser zu beschichten; 
einen Kapstanmotor (34), um die Lichtleiterfaser 
unter Anwendung einer Zugkraft aus der Vorform 
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der Lichtleiterfaser zu Ziehen; 
einen Verbinder (47), um die primare Vorform der 
Lichtleiterfaser zentral in einer Ober-Abdeckrohre 
(44) mit einem aquidistanten Abstand zwischen der 
Peripherie der primaren Vorform der Lichtleiterfa- 5 
ser und der inneren Oberflache der Ober-Abdeck- 
rohre zu halten; und 

eine Positionssteuerungsvorrichtung (35) zxim Hal- 
ten des Verbinders derart, daB die primare Lichtlei- 
terfaser, die mit der Ober-Abdeckrohre verbunden 10 
ist, in einem Zustand mit gesteuerter Position zuge- 
f iihrt wird. 

2. Vorrichtung zum Herstellen einer Lichtleiterfa- 
ser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
weiterhin eine Quarzrohre (52) vorgesehen ist, um 15 
den Verbinder (47) mit der Ober-Abdeckrohre (44) 
zu verbinden. 

3. Vorrichtung zum Herstellen einer Lichtleiterfa- 
ser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Verbinder (47) mit einer ringformigen Vertie- 20 
fung (56) versehen ist, die mit einer Stickstoffgas- 
eingangsrohre (A) und einer Stickstoffgasaus- 
gangsrohre (B), die senkrecht zur Lange des Ver- 
binders geformt sind, und mit einer Saugrohre (C) 
verbunden ist, die sich zu dem Raum zwischen der 25 
Ober-Abdeckrohre (44) und der primaren Vorform 
(46) der Lichtleiterfaser und langs zu deren Lange 
erstreckt 

4. Vorrichtung zum Herstellen einer Lichtleiterfa- 
ser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
der Ofen einen heiBen Bereich mit einer Lange von 
wenigsten 15 cm besitzt. 

5. Verfahren zum Herstellen einer Lichtleiterfaser, 
welches eine Vorrichtung verwendet, die umfaBt: 
einen Verbinder (47) zum Halten einer primaren 35 
Vorform (46) der Lichtleiterfaser, die zentral in ei- 
ner iiber-abdeckenden Quarzrohre (44) mit einem 
aquidistanten Abstand zwischen der Peripherie der 
Vorform der Lichtleiterfaser und der inneren Ober- 
flache der Ober-Abdeckrohre eingesetzt ist, wobei 40 
der Verbinder (47) eine Saugrohre (C) zum Evaku- 
ieren des aquidistanten Raums in einen Vakuumzu- 
stand besitzt; eine Positionssteuerungsvorrichtung 
(35) zum Halten des Verbinders (47) solcherart, daB 
die primare Vorform (46) der Lichtleiterfaser, die 45 
mit der Ober-Abdeckrohre (44) verbunden ist, in 
einem Zustand mit gesteuerter Position zugefuhrt 
wird; einen Ofen (28) zum Schmelzen der mit der 
Ober-Abdeckrohre (44) verbundenen primaren 
Vorform (46) der Lichtleiterfaser, um eine unbe- 50 
schichtete Lichtleiterfaser zu ziehen; einen Be- 
schichter (30, 32) zum Beschichten der unbeschich- 
teten Lichtleiterfaser; und einen Kapstanmotor (34) 
zum Ziehen der Lichtleiterfaser durch Anlegen ei- 
ner Zugkraft; wobei das Verfahren folgende Schrit- 55 
te umfaBt: 

Verbinden der primaren Vorform der Lichtleiterfa- 
ser mit der Ober-Abdeckrohre durch den Verbin- 
der; 

Erhitzen eines Endes der Ober-Abdeckrohre, die 60 
die primare Vorform der Lichtleiterfaser enthalt, 
um eine sekundare, abgedichtete Vorform (36) vor- 
zubereiten, die aus der Ober-Abdeckrohre (44) und 
der primaren Vorform (46) der Lichtleiterfaser be- 
steht, deren benachbarte Enden durch Schmelzen 65 
miteinander verbunden sind; und 
Schmelzen der sekundaren Vorform in dem Ofen 
(28), um dadurch gleichzeitig das Ober-Abdecken 
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und das Ziehen der Lichtleiterfaser durchzufuhren. 

6. Verfahren zum Herstellen einer Lichtleiterfaser 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schritt zum Verbinden weiterhin folgende Schritte 
umfaBt: 

Verbinden eines Endes der primaren Vorform der 
Lichtleiterfaser mit einer Quarzrohre niedriger 
Reinheit; 

Erhitzen des verbundenen Teils fur einen vorgege- 
benen Zeitraum, um einen aufgedehnten Teil zu 
formen; 

Entfernen der Quarzohre niedriger Reinheit, so daB 
die primare Vorform der Lichtleiterfaser ein aufge- 
dehntes Ende besitzt; 

Anordnen der primaren Vorform der Lichtleiterfa- 
ser in der Ober-Abdeckrohre, wobei ein Ende mit 
dem Verbinder verbunden ist, damit dieses aufge- 
dehnte Ende mit dem anderen Ende der Ober-Ab- 
deckrohre verbunden wird; und 
festes Anordnen des anderen Endes der primaren 
Vorform der Lichtleiterfaser in der Mitte des Ver- 
binders. 

7. Verfahren zum Herstellen einer Lichtleiterfaser 
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schritt zum Vorbereiten der sekundaren Vorform 
auBerdem folgenden Schritt umfaBt: 
Schmelzen der benachbarten Enden der primaren 
Vorform der Lichtleiterfaser und der Ober-Ab- 
deckrohre, wobei das andere Ende an dem Verbin- 
der befestigt ist, durch Erhitzen fur einen vorgege- 
benen Zeitraum, wahrend der Raum zwischen der 
primaren Vorform der Lichtleiterfaser und der 
Ober-Abdeckrohre durch die Ansaugrohre (C), die 
sich in dem Verbinder befindet, in einen Vakuum- 
zustand evakuiert wird. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 197 16 133 A1 

IntCI. 6 : C03B 37/018 

Offenlegungstag: 11. Dezember 1997 




40 



3CH 



r 



32^ 



i 



LIS 



36 








35 

I 


k-42 










£TEf£R6tA/6S- 




M&Ul/lt/iSMUS 





38 

_L 





50 



702 050/481 



ZE3CHNUNGEN SE1TE 2 



Nurnmer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 16 133 At 
C03B 37/018 

11. Dezember 1997 





3* la,. J? 




702 050/481 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 16 133 A1 
C03B 37/018 

11. Dezember 1997 




58 



+ 




46 




Sfiic^. 3 



702 050/481 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 197 16 133 AT 
C03B 37/018 

11. Dezember 1997 



56 




702 050/481 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: DE 197 16 133 A1 

Int. CL 6 : C03B 37/018 

Offenlegungstag: 11. Dezember 1997 




702 050/481 



ZEiCHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 



Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



TT 

l I 

i I 



r- 



26 



28 



I 




I 



40 



3CH 



32^ 



36 



2> 



3 



I 



PaSnt Oh/l- 






3 



